
 

 

複数の直視型ディスプレーパネルを用いたインテグラル立体表示 
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あらまし  インテグラル立体映像の高品質化には多くの画素を表示できるデバイスが必要であるが、現在は 8K

の画素数を大きく超える表示素子はないため、単体の表示デバイスのみでは高品質化は困難である。そこで、複数

の直視型ディスプレーパネルの映像を、拡大光学系を用いて間隙なく連続的に結合することによって、インテグラル

立体映像を高品質化する研究を進めている。従来の試作装置では、複雑な構成の拡大光学系と拡散板を使用する構

成だったため、画質の低下が大きかった。そこで今回、画質低下を抑えて複数の映像を結合することができる光学

系を検討し、試作装置を構築したので報告する。 
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Integral 3D display using multiple flat-panel displays 
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Abstract  A display device that has a large number of pixels is required to improve the image quality of integral three-dimensional (3D) 

images. However, no display elements currently have a greater number of pixels than an 8K display, so improving the quality of these 

integral 3D images is difficult using a single display device. Therefore, we have developed a method for seamlessly connecting the images of 

multiple displays and for improving the quality of the integral 3D images. In the previous prototype, the quality of the integral 3D images 

deteriorated when using a magnifying optical system having a complicated structure and a diffusion plate. This work describes an optical 

system for connecting multiple images while suppressing the deterioration in the quality of integral 3D images. 
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1. はじめに  

我々は現在、1908 年に Lippmann[1]によって提案さ

れた立体写真を撮影および表示するインテグラルフォ

トグラフィ（ IP）の技術に基づく、インテグラル立体

映像システムの研究を進めている。インテグラル立体

映像は、特殊な眼鏡を必要とせず裸眼で立体映像を見

ることができ、また、水平・垂直の両方向に対して運

動視差をもつため、見る位置に応じて映像が変化する

という特徴をもつ。  

ここで、インテグラル立体映像の撮影および表示の

原理について説明する。まず、撮影において、図 1(a)

のように被写体を前面に置かれたレンズアレーを通し

て撮影する。レンズアレーとは、微小のマイクロレン

ズを水平・垂直方向に多数並べたものであり、これを

用いることによって、さまざまな方向の光線情報を一

括して取得することができる。次に、表示においては、

図 1(b)のように、撮影した画像（要素画像）を表示デ

バイスに表示し、その前面にレンズアレーを配置する

ことにより、元々の被写体が放つ光線を再現すること

で、空間上に立体映像を再生する。要素画像を表示す

るためのデバイスとして、直視型デバイス（液晶パネ

ルや有機 EL パネルなど）や投射型デバイス（プロジ

 

     (a)撮影    (b)表示  

図 1 インテグラル立体映像の撮影および表示  
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ェクターなど）が用いられる。  

インテグラル立体映像は、実際の被写体が放つ光線

と同じ光線を再現する方式であるため、その再現性を

高めるためには多くの情報量を必要とする。我々はこ

れまで、8K スーパーハイビジョン [2]の表示素子を使

った走査線 8000 本級のプロジェクターを用いて、10

万画素相当の立体映像の再生を実現した [3]。しかし、

これまでの単体の表示デバイスとレンズアレーを用い

た方法では、表示できる画素数に限りがあり、走査線

8000 本級のプロジェクターを大きく超える解像度の

映像を表示することは困難であるので、インテグラル

立体映像の画質向上は難しい。そこで、我々は複数の

表示デバイスを用いることで、インテグラル立体映像

の画質を向上させる研究を進めている。  

表示デバイスに複数台のプロジェクターを用いて

立体映像の品質向上を図る手法はいくつか提案されて

いる [4, 5, 6]。プロジェクターを用いた方法は映像の高

精細化や大画面化に適している。しかし、プロジェク

ターを用いると、ある程度の投射距離を必要とするの

で、装置全体の奥行きが大きくなるという課題がある。

我々は将来の家庭で視聴可能な立体テレビを想定して

研究を進めており、薄型化可能な装置の実現を目指し

ている。そこで現在、複数の直視型表示デバイスを用

いて、薄型なインテグラル立体映像装置の構築を検討

している。  

これまで、我々は複数の直視型ディスプレー（液晶

パネル）と拡大光学系を用いて映像を拡大し、間隙な

く連続的に結合した映像にレンズアレーを通して見る

ことで、立体映像の多画素化を図ってきた [7, 8]。しか

し、その際に使用する拡大光学系によって立体映像の

画質の低下が起こり、十分に立体映像の品質を向上さ

せることができなかった。そこで、今回は複数の映像

を画質の低下を抑えて結合するための光学系の検討を

行い、試作装置を構築したので、それについて報告す

る。  

 

2. 複数の液晶パネルを用いたインテグラル立体

表示系  

2.1. 従来構成  

我々が以前に構築した複数の液晶パネルを用いた

インテグラル立体表示系 [7, 8]について説明する。図 2

にその構成を示す。  

まず、並列に配置した各液晶パネルの映像表示部の

前面にそれぞれ拡大光学系を配置し、各映像を拡大し

て空間中に結像させる。次に、結像位置に拡散板を配

置し、複数の拡大像を間隙なく連続的に結合する。こ

の際、光学機器の配置のずれやレンズの収差によって

拡大像が歪むため、入力映像に画像処理を施して歪み

を補正し、精緻に複数の拡大像を結合する。最後に、

拡散板の前面にレンズアレーを配置して、多画素化し

たインテグラル立体映像の再生を行う。  

従来構成では、拡大光学系として図 3 のような複数

のレンズアレー（正立等倍光学系）と凹レンズを用い

る複雑な構成だったため、レンズ配置の微小なずれに

より、拡大像の画質が大幅に低下し、立体映像を表示

した際、十分な画質が得られないという問題があった。

また、立体映像の輝度むらを解消するため、100°程度

の大きな拡散角を持つ拡散板を用いる必要があり、そ

れによる画質低下も見られた。さらに従来構成では、

液晶パネルのバックライトとして拡散光を用いると、

拡大光学系において迷光が発生し、拡大像が多重像と

 

図 2 複数の液晶パネルを用いたインテグラル立体

映像表示装置の構成（従来構成）  

 

 

図 3 従来の拡大光学系  
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なって結像するため、バックライトに平行光を使用す

る必要があった。パネル全体を照射する平行光を生成

するには、点光源と凸レンズを使った構成が必要とな

り、それによって装置全体の奥行きが大きくなるとい

う課題があった。  

 

2.2. 新構成の提案  

前節で述べた課題を解消するために、光学系の新た

な構成を検討した。図 4 にその構成を示す。  

まず、液晶パネルを並列に配置し、それぞれの映像

表示部の前面にレンズアレーを配置する。それぞれの

液晶パネルに要素画像を入力することにより、各画面

で分割されたインテグラル立体映像が再生される。次

に、レンズアレーの前面に拡大光学系を配置する。拡

大光学系は図 5 に示すように、凹レンズと凸レンズを

組み合わせた構成を用いる。これによって、各パネル

におけるインテグラル立体映像が拡大される。最後に、

複数の拡大されたインテグラル立体映像を間隙なく連

続的に結合することにより、多画素化したインテグラ

ル立体映像を再生する。  

従来構成と新構成の違いについて、表 1 にまとめた。

新構成では、拡大光学系をシンプルな構成にし、また、

拡散板を使用しない構成にしたため、インテグラル立

体映像の画質が向上した。さらに、新構成では、バッ

クライトに拡散光を使用できるため、装置全体の奥行

きを小さくすることができる。  

 

3. 試作装置およびインテグラル立体映像の再生  

我々は、新構成の光学系を用いて試作装置を構築し

た。表 2 に試作装置の仕様を示す。HD 解像度（画素

数：1920×1080）の液晶パネル 4 台を使用し、要素画

像の総数は 17248 で、視域角は 28 度（設計値）のイン

テグラル立体映像の再生を実現した。  

従来構成の試作装置と新構成の試作装置で再生し

たインテグラル立体映像を図 6、図 7にそれぞれ示す。

従来構成によるインテグラル立体映像は全体的に映像

がぼやけておりコントラストも低い。それと比較して、

新構成によるインテグラル立体映像は、解像感が増し

ておりコントラストも高く、画質が向上していること

が確認できた。また、新構成の試作装置について、さ

まざまな視点から見た時のインテグラル立体映像を図

8 に示す。奥行き方向に、手前は緑のリング、中央は

赤いうさぎ、奥は背景を表示した。見る位置に応じて、

立体映像の見え隠れが変化する様子が確認できた。  

バックライトを含めた試作装置全体の奥行き幅に

ついては、従来構成の試作装置は約 60cm であったの

に対して、新構成の試作装置は約 15cm と、大幅に小

さく構成することができた。  

 

図 4 複数の液晶パネルを用いたインテグラル立体

映像表示装置の構成（新構成）  

 

図 5 新拡大光学系  

 

表 1 従来構成と新構成の違い  

 

 

表 2 新構成の試作装置の仕様  
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4. おわりに  

今回、複数の液晶パネルを用いたインテグラル立体

表示装置について、新たな構成の光学系を検討し、試

作装置を構築した。従来は、複雑な構成の拡大光学系

と拡散板を使用することにより、再生するインテグラ

ル立体映像の画質が大きく低下していた。それに対し

今回の新構成では、シンプルな拡大光学系と、拡散板

を不要とすることで、インテグラル立体映像の画質を

向上することができた。さらに、液晶パネルのバック

ライトとして、従来構成では平行光を使わなければな

らなかったが、新構成では拡散光を使うことができる

ため、装置全体の奥行きを小さくすることができた。  

今後は、要素画像を画像処理することによるインテ

グラル立体映像の歪み補正手法や、複数の映像を結合

した際に結合部が目立たない光学系の検討を進める。

また、本手法のより解像度の高いパネルへの適用や立

体映像のより詳細な画質評価も行う予定である。  
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図 6 従来構成の試作装置によるインテグラル立体

映像の表示  

 

 

図 7 新構成の試作装置によるインテグラル立体映像

の表示  

 

 

図 8 視点に応じたインテグラル立体映像の見え方の

変化  
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